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Abstract of DEI 001 551 6 

The measurement head (12) is held on an 
extension (1 1) of the casing (10). This keeps 
undesired influences, especially temperature 
effects, well away from the electronics in the 
casing. An Independent claim is included for 
the method of measurement, based on a 
condenser forming part of a resonant circuit, to 
measure dielectric constant as an indicator of 
the state of the substances. Two resonance 
circuits are used with a bridge circuit 
compensating variation of capacitance with 
temperature. 
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(§) Verfahren zum Messen des Zustands von Olen oder Fatten 

@ Fur die Bestimmung der Qualitat von Olen oder Fetten, 
insbesondere zum Einsatz in Verbindung mit der Zuberei- 
tung von Lebensmittein, wird eine Messvorrichtung (1) 
vorgeschlagen, die einfach im Aufbau ist und leicht hand- 
habbar. Sie besitzt einen Messkopf (12), an dem ein Sen- 
sor (5) angebracht ist, der die Elektrizitatskonstante des 
dies misst. Der l^esswert wird in der Gerateelektronik 
weiterverarbeitet und eine Aussage uber den Qualitatszu- 
stand des dies gemacht. Der Messkopf (12) ist uber einen 
Ansatz (11) an einem Gehause (10) angebracht, das die 
Messelektronik, die Energieversorgung und eine Anzeige 
(2) fur den festgesteltten Zustand des dies oder Fettes 
enthalt. 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum 
Messra des Zustandes von Olen oder Fetten gemaB dem 
Obeibegriff des Paienlanspruchs 1 sowie ein Verfahren zum 
Messen des Zustandes eines Mefigutes sowie eine M)irich- 
tun£ zum DuTchfiihren des Veif ahrens. 

Ole und Fette sind sowohl fur den menschlichen ^rzehr 
als auch insbesondere fur die Zubereitung von Nahrungs- 
mitteln von groBer Bedeutung. So werden in heiBen Olen 
Oder Fetten vieie Nahrungsmittel, beispielsweise Kartofifeln 
Oder bereits panierte Lebensmittel, durch Einlegra in diese 
heiBen Fette gegart und damit dem menschlichen Verzehr 
zuganglicb gemacht. (Unter Fetten soUen dabei insbeson- 
dere die feste Form von Olen verstanden werden.) Zum 
Zwecke des Garens von Lebensmittein werden die Ole und 
Fette in einem Temperaturbereich von ca. 90** Celsius bis 
180'' Celsius und mehr eingesetzt. Insbesondere diese hei- 
Ben Temperaturen fiihren zu einer wahrend des Hnsatzes 
des Oles inuner welter ansteigenden Zerstorung bzw. Veran- 
derung des Fettes. 

Diese Veranderung ist eine Verschlechterung und findet 
im wesentlichen durch die Oxidation des Oles oder Fettes 
statu Dabei entstehen viele chemische Produkte, wie z. B. 
freie Fettsauren oder Polymere, die nicht nur den Ge- 
schmack der zubereiteten Gerichte negativ beeinflussen, 
sondem vor allem auch krankmachende Stoffe enthalten, die 
es erfordem solche Ole, also insbesondere Fritierfette, regel- 
mafiig und rechtzeitig auszutauschen. Im wesentlichen fin- 
det dieser Austausch nach Kriterien statt, die nicht direkt im 
Zusammenhang mit der chemischen Veranderung, insbeson- 
dere der schSdlichen chemischen Veranderung, des Fettes 
stehra. Der Austausch erfolgt z. B. nach Ablauf einer be- 
stimmten Zeit oder nach anderen inelevanten Kriterien. So 
kommt es in der Praxis sowohl vor, daB die Fette zu friih als 
auch zu spat ausgetauscht wurden. Ersteres verursacht unno- 
tige Kosten, wobei ein zu spater Austausch die oben ange- 
fuhrten Gefahren in sich birgt. 

Aus der US Patentschrifi 3,739,265 ist ein Testinsttument 
bekannt, das Fett mittels eines Sensors daraufhin uberpriift, 
ob es fiir den Einsatz noch brauchbar ist Dabei ist voigese- 
hen, daB das Ol auf seine elekuischen Eigenschaften, insbe- 
sondere seine Dielekuizitats-Eigenschaflen hin, untersucht 
wird. Das Testgerat besitzt dazu eine schusselformige Auf- 
nahme, die an ituem Grund einen Sensor angeordnet hat, der 
als Kapazitatssensor ausgebildet ist. Dazu wird dne be- 
stimmte Menge Ol auf den Sensor aufgebracht und die mit 
diesem System gemessene Kapazitat in einem elektrischen 
Schaltkreis verarbeitet, wodurch man einen Wert erhalt, der 
eine Aussage liber den Zerstorungsgrad des Fettes ergibt. 
Dazu wird ein Vergleich durchgefuhrt zwischen dem zu te- 
stenden Fett, bzw. Ol und einer Standardflussigkeit, die bei 
einem MeBvorgang jeweils ebenfalls gemessen werden 
muB. Die Anderung der Kapazitat des Sensors ist ein MaB 
fiir den Zerstorungsgrad des Oles. 

Aus der US Patentschrift 5,824,889 ist ein kapazitiv ar- 
beitender Olsensor zur Messung der Verschlechterung und 
V^hmutzung des Ols bekannt Dieser findet Anwendung 
bei der Obeipriifiing des Ols von Veibrennungsmotoren. Die 
elektrischen Eigenschaften des Motorenoles bildet einen 
Anhaltspunkt fur den Abbau des Oles bzw. fur seine noch 
ausreichende Qualitat. Die Dielektrizitatskonstante einer be- 
stimmten Olmarke verandert sich dabei innerhalb ganzer be- 
stimmter Grenzen, die durch Versuche ermittelt wurden, und 
ergibt damit ein MaB fur die Verschlechterung des Oles. 

Daruber hinaus kann Motorenol auch durch andere Fakto- 
ren in seiner Qualitat verschlechtert sein, z. B. durch das 
Vorhandensein von Verschmutzungen, z. B. durch Kuhlfliis- 



sigkeiten oder Benzin. Dies kann wiederum ein MaB dafur 
sein, wie weit der VerschleiB des Motors fortgeschritten ist 
und welcher Art er ist Da beispielsweise Kiihlflussigkeit 
eine wesentlich bobere Dielektrizitatskonstante hat, kann 
5 eine wesentlich hohere Verandemng dsr Dieldctrizitatskon- 
stanten einen Hinweis auf MoiorverschleiB bieten. 

Der in der US-PS beschriebene Sensor zum Messen der 
Eigenschaften des Oles von Veibrennungsmotoren, besitzt 
eine Sensorflache, die im Ol beispielsweise d^ Olwanne ei- 

to nes Fahrzeuges montieit ist, wobei am Sensor nur ein 
schmaler Spalt voigesehen ist, der den Zutritt von Ol zum 
Sensor gestattet 

Der Nachteil des erstgenannlen Vorrichtung besteht darin, 
daB zur Messung des Oles dieses in eine Aufnahmevorrich- 

15 mng eines Olsensors eingeftillt werden muB. Dazu muB das 
Ol beispielsweise aus einer Friteuse entnonunen werden und 
in die MeBaufnahme des Sensors eingefuhrt werden. Nach- 
dem dessen elektrische Eigenschaften gemessen wurden, 
wird das Ol wieder entfemt und die Messung mil einem Re- 

20 ferenzdl zum Veigldch der eisten Messung durchgefuhrt 
Da das Ol dabei in einer sehr kleinen Menge vorliegt, kiihlt 
es sehr stark ab, wodurch bei Fetten die Gefahr besteht, daB 
diese hart werden und die Messung dadurch verfalscht oder 
unmoglich wird. 

25 Daruber hinaus ist die Handhabung umstandlich und das 
fiir die Messung verwendete Ol muB anschlieBend entsorgt 
werden, so daB insgesamt der Vorgang zeitaufwendig und 
unangenehm ist Fiir den Einsatz in der Praxis, d. h. ohne 
groBen Aufwand, ist dieses Gerat nicht geeignet Zum Ein- 

30 satz direkt in der Kiiche, um das verwendete Fett direkt und 
ohne Voibereitungsarbeiten zu uberpriifen, ist das Gerat 
nicht geeignet 

Der Sensor der US-PS 5.824,889 ist nicht nur, bedingt 
durch seinen Einsatzzwecke, sehr klobig und nicht geeignet 

35 ihn an verschiedenen Stellen zum Einsatz zu bringen, son- 
dem er bat daruber hinaus den Nachteil, daB die Sensorfla- 
che eine Abdeckung besitzt, die bei Einsatz des Sensors zu 
anderen Gelegenheiten einen Zutritt des Oles zum Sensor 
erschwert. Daruber hinaus ware eine Reinigung des Sensors 

40 praktisch nicht mdglich, da zu aufwendig. Insbesondere ein 
Einsatz in Verbindung mit Lebensmittelfetten scheidet da- 
diux;h aus. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es eine MeBvor- 
richtung sowie ein Verfahren zu deren Betrieb vorzuschla- 

45 gen, die die Nachteile des Standes der Technik vermeidet 
und geeignet ist durch leichte Handhabbarkeit und ein ge- 
eignetes MeBverfahren nicht nur zum Einsatz unter Labor- 
bedingungen geeignet zu sein, sonder durch einfache Hand- 
habung und Bedienbarkeit sehr variabel einsetzbar zu sein. 

50 Insbesondere der Einsatz der erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung im Bereich von Messungen, beispielsweise von Fritier- 
olen oder -fetten, ohne daB diese erst zur Messung aus ihrcr 
Pfanne entnommen werden miissen, soil geschaffen werden. 
Daruber hinaus soil mit der Erfindung eine flexibel ein- 

55 setzbare Vorrichmng geschaffen werden, die auch bei der 
Besdmmung der Qualitat von anderen Olen z. B. Motorenol 
zum Einsatz kommen kann. Ziel der Erfindung ist es auch 
eine MeBvorrichtung mit einen Olsensor zu schaffen, die 
mobil einsetzbar ist d. h. ohne daB der Sensor zu Messung 

60 fest installiert oder im Olbehalter integriert sein muB. Dar- 
uber hinaus soli ein Verfahren geschaffen werden, das ge- 
naue Ergebnisse liefert. 

Die vorliegende Aufgabe wird durch die Merkmale der 
Anspriiche 1 und 28 sowie durch die des Verfahrensan- 

65 spruchs 21 gelost 

Durch die erfindungsgemaBe Ausgestaltung der MeBvor- 
richtung wird erreicbt, dafi ein leicht handhabbares Gerat 
geschaffen wird, das einfach zu handhaben ist und auch bei 
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Umgang mit heifien FlOssigkeiten sicher zu bedienen isL 
Daruber hinaus hat sie den Vorteil, daB sie zuverlassige 
MeBergebnisse liefet, unabhangig von der Tfemperatur des 
zu messenden MeBgutes, und ohne daB Vorbereitungsarbei- 
ten eiforderlich sind, um das Gerat dosetzen zu konnen. s 
Duich die Ausbildung des Ansatzes als stab- oder rohrfbr- 
miges Element wird vorteilhaft erreicht, daB MeBkopf und 
Gehause starr miteinander verbunden sind, so daB zum Be- 
dienen der Mefivoirichtung nur eine Hand erfoiderlich ist 
Die Handbabung von flexiblen Kabeln entfallt Eine sicheie 10 
Handhabung der MeBvoirichtuag ist gewahrleistet Daruber 
hinaus ermdglicht der Ansatz, daB dem Bediener der MeB- 
vorrichtung vorteilhaft ein sicherer Abstand zwischen zu 
messendem MeBgut und seiner Hand, die die MeBvorrich- 
tung am Gehause fiihrt, gewahrleistet ist. Die Verbindung 15 
zwischen MeBkopf und Auswerteelektronik erfolgt vorteil- 
haft iiber das Innere des Ansatzes. 

Durch die Ausgestaltung der MeBvorrichtung mit einem 
Kompensator wird vorteilhaft erreicht, daB Veranderungen 
des Sensors selbst, die durch eine Temperaturveranderung 20 
entstehen, kompensieit weiden. Daduicb ist es einfach und 
kostengUnstig mdglich die MeBvorrichtung bei verschiede- 
nen Temperaturen einzusetzen, ohne daB aufwendige 
fahren erforderlich waren, die ein Einstellen der \brrichtung 
auf verschiedene Temperaturen erfordert. 25 

In besonders vorteilhafter Weise ist der Kompensator von 
gleicher Bauart wie der Sensor selbst, Dadurch ist es beson- 
ders einfach und sicher moglich den Kompensator in die 
Auswerteelektronik schaltungstechnisch zu integrieren, 
ohne daB weitere zusatzliche MaBnahmen erforderlich wa- 30 
ren. Besonders vorteilhaft ist der Kompensator ebenso wie 
der Sensor ausgestaltet Dies gewahrleistet eine sichere Aus- 
sage darUber, wie d^ Zustand des Oles oder Fettes ist. Der 
Sensor besitzt dazu vorteilhaft zwei Elektroden, von denen 
wenigstens eine aus einem diinnen Metalldraht besteht. Un- 35 
ter Draht wird dabei auch eine gedruckte Schaltung verstan- 
den. Dazu wird z. B. Gold in Form einer Schaltung aufge- 
bracht und anschlieBend auf der Tragerplatte fixiert. Dies 
kann beispielsweise durch Einbrennen erfolgen. Dies er- 
moglicht vorteilhaft, den Sensor wiederholgenau herzustel- 40 
len und auch einfach und sicher auf einem IVager anzuord- 
nen. 

Ein Golddraht hat sich als besonders vorteilhaft erwiesen. 
Ganz besonders giinstig ist die lYagerplatte aus Keramik 
ausgebildet, da diese chemisch neutral ist und gute Eigen- 45 
scbaften beziiglich der Warmedehnung besitzt Daruber hin- 
aus hat sie den besonderen Vorteil, wenn die MeBvorrich- 
tung bei Lebensmitteln, wie z.B. Fiitierfetten eingesetzt 
werden soli, daB insbesondere Keramik lebensmittelecht, 
d. h. also unbedenklich im Einsatz mit Lebensmitteln ist. 50 
Besonders vorteilhaft wird fur die MeBvorrichtung ein 
Werkstoflf verwendet, der bis iiber 200° Celsius hitzebestan- 
dig ist, insbesondere bis zu 230°. Dadurch ist ein sicherer 
Einsatz der MeBvorrichtung gewahrleistet, ohne daB diese 
durch die Temperatur des MeBgutes zerstort wird. 55 

In vorteilhafter Weise besitzt der MeBkopf eine Abdek- 
kung fur den Sensor, so daB dieser nicht durch mechaniscbe 
Beriihrungen zerstort werden kann. \brteilhaft ist diese Ab- 
deckung so ausgebildet, daB sie als Kante des Ansatzes aus- 
gebildet ist Besonders vorteilhaft und einfach wird dies da- 60 
durch erreicht, daB der Ansatz zylinderfonnig ausgebildet 
ist und mit einer Schrage endet. Dadurch wird der Sensor 
vor Bmihrungen geschutzt und ist gleichzeitig insbesondere 
fiir ReinigungsmaBnahmen einfach zuganglich. 

In besonders vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung ist 65 
der Ausgabeeinheit der MeBvorrichtung ein Display zuge- 
ordnet, iiber das einfach optisch erkennbar ist, welche Para- 
meter an der MeBvorrichtimg eingestellt werden und wel- 



ches das MeBergebnis ist. Besonders giinstig wird dieses als 
Zahlenwert oder graphisch, z. B. als Baigraph dargestellt, 
wobei die Ausgabeeinheit derarl ausgebildet ist, daB die 
Ausgabeeinheit einstellbar ist zur wahlweisen Darstellung 
des MeBergebnisses. 

Giinstigerweise ist die MeBvorrichtung mit einer Aus- 
werteelektronik ausgestaltet, der Speichermittel zugeordnet 
sind zur Speicherung von beispielsweise Konfiguralionsda- 
ten, Kalibrierdaten der MeBvorrichtung oder Korrekturda- 
ten. Dadurch kann vorteilhaft die MeBvorrichtung insbeson- 
dere z. B. mittels spezifischerDaten zu bestimmten Olen be- 
sonders exakt arbeiten. Dabei werden Daten aus Versuchs- 
reihen in die Speichermittel integriert, so daB spezifische 
Abweichungen bzw. Veranderungen der Dielektrizitatskon- 
stanten verschiedener handelsiiblicher Fette und Ole beriick- 
sichtigt werden kdnnen» so daB die MeBvorrichtung beson- 
ders genau arbeiten kann. 

In besonders giinsdger Ausgestaltung der Erfindung be- 
sitzt die Auswerte- und SteuerelekU'onik einen Micrcx;on- 
troller, der gewahrleistet, daB die MeBvorrichtung sicher, 
einfach, schnell und flexibel arbeiten kann. Mt Hilfe eines 
Microcontrollers sind insbesondere Korrekturdaten einfach 
zu handhaben und besonders genau. Besonders vorteilhaft 
besitzt die MeBvorrichtung dazu auch eine Eingabeeinheit 
fur die Eingabc von Daten und eine Ausgabeeinheit fur die 
Ausgabe des MeBeigebnisses, so daB der MeBvorrichmng 
zusatzliche Informationen von 6er Bedienperson eingege- 
ben werden konnen und dies beispielsweise auch iiber die 
Ausgabeeinheit kontrolliert werden kaim, womit eine Vor- 
richtung geschaffen wird, die flexibel auf verschiedene Ein- 
satzgebiete eingestellt und jusdert werden kann. 

Fiir die Speicherung von Dalen besitzt die MeBvorrich- 
tung vorteilhaft ein BEPROM, was eine schnelle und um- 
fangieiche Speicherung von Daten ermdglicht In besonders 
vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung besitzt der MeB- 
kopf noch zusatzlich einen Temperatursensor, so daB vor- 
teilhaft die Vorrichtung gleichzeitig auch zur Messung der 
Temperatur des MeBgutes eingesetzt werden kann. \forteil- 
haft kann der Temperatursensor bzw. die gemessene Tempe- 
ratur auch dazu eingesetzt werden, falls dies erforderlich ist, 
Korrekturwerte zu erstellen, die daim das Mefieigebnis noch 
genauer machen konnen. 

Durch die erfindungsgemaBe Ausgestaltung des Verfah- 
rens zum Messen des Zustandes des MeBgutes wird erreicht, 
daB einfach und sicher eine Kompensadon temperaturbe- 
dingter V^anderungen des MeBwertes des Sensors kompen- 
siert werden konnen. Dadurch, daB die Kompensadon elek- 
tronisch direkt in der MeBbrucke erfolgt, sind aufwendige 
zusatzliche MaBnahmen nicht erforderlich. Die Elektronik 
ist dadurch einfach so ausgestaltet, daB sie sich selbst korri- 
giert. Aufwendige Steuerungs- und RegelungsmaBnahmen 
innerhalb einer Auswerteelektronik entfallen. Dadurch, daB 
vorteilhaft das Kompensationsglied ebenfalls als Kondensa- 
tor ausgebildet ist, wird die Kompensadon sicher erreicht. In 
vorteilhafter Weiterbildung des Verfahrens wird wahrend 
der Messung das Kompensadonsglied gleichzeidg der sel- 
ben Temperatur ausgesetzt, wie der Sensor selbst Insbeson- 
dere wird dies vorteilhaft dadurch erreicht, dafi das Kom- 
prasationsglied auf demselben IVager wie der Sensor selbst 
angeordnet wird, wodurch sicher gewahrleistet ist, daB der 
Kompensator derselben Temperatur ausgesetzt ist. 

Besonders vorteilhaft wird eine Kompensation erreicht, 
wenn das Kompensationsglied gleich dem Sensor ausgebil- 
det wird. Dadurch werden z. B. Fertigungsunterschiede und 
unterschiedliche Reaktionen eines elektronischen Bauteils 
durch eine andere raumliche Ausgestaltung ausgeschlossen. 
Dies macht das Verfahren besonders einfach und sicher und 
eine Vorrichtung kann besonders einfach hergestellt werden. 
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Besonders vorteilhaft wind zur Steuenmg der MeBbriicke 
und zur Erfassung der Werte der MeBbriicke ein Microcon- 
troller eingeselzt Dies ermoglicht eine feine Steuerung der 
MeBbriicke und Erfassung der MeBeigebnisse. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Durchfuhrung des 5 
Verfahrens gewahrleistet eine sichere Durchfuhning des 
Verfahrens. Besonders vorteilhaft wird die M>nichtung aus- 
gestaltet, wenn der Kompensator auf einem TVago" angeord- 
net ist, der beispielsweise so mit dem MeBgut in Bertihrung 
kommt, daB sich die Temperatur des MeBgutes auch sicher lo 
auf den Kompensator iibertragt Besonders einfach und vor- 
teilhaft wird die Voirichtung dadurch ausgestaltet, dafi ein 
TVager zum Einsatz kommt, der auf der einen Seite den Sen- 
sor und auf der Ruckseite den Kompensator tragt Dadurch 
erfassen beide iiber den Trager exakt die Temperatur des 15 
MeBgutes. Dies ermogiicht eine sehr genaue Messung. 

Durch die baugleiche Ausgestaltung von Kondensator 
und Kompensator wird das Verfahren durch die Vorrichtung 
sichra- durchgeftihrt und es sind keine weiteren MaBnahmen 
und Vorrichtungen ^orderlich, urn eine Kompensation zu 20 
errdchen. Besonders vorteilhaft ist die Vorrichtung mit ei- 
nem NGcrocontroller ausgestaltet, der die MeBbrticke ein- 
fach und sicher und vielseitig steuert. Besonders vorteilhaft 
enthalt dieser bereits Analog- und Digitalwandler, so daB 
keine zusatzlichen Bauteile erforderlich sind. Der Micro- 25 
conuoUer enthalt direkl Anschlusse, die in der Lage sind 
den von der MeBbriicke gelieferten analogen MeBwert di- 
rekt in einen digitalen Wert umzuwandebi, der vom Micro- 
controller auch weiter verarbeitet werden kann. Umgekehrt 
ist es genauso vorteilhaft, wenn der Microcontroller gleich- 30 
zeitig auch Anschlusse besitzt, die zur Steuerung der MeB- 
briicke die Steuersignale des Microcontrollers bereits in 
analoger Form liefem, so daB sie der MeBbriicke zugestellt 
werden kdnnen. 

In besonders vorteilhafter Weiterbildung d^ Erfindung 35 
bietet die Vorrichtung im MeBkopf noch zusatzlich einen 
Temperatursensor, der sowohl eine zusatzliche Information 
zusammen mit der Ausgabeeinheit fur die Bedienperson 
schafft, Dariiber hinaus ist es moglich, daB die Temperatur- 
werte des Temperatursensors vom Microcontroller fur 40 
Steuerungs- und Kompensationszwecke Verwendung findeL 

Im folgenden wird die Erfindung mitlels zeichnerischen 
Darstellungen erlautert. Es zeigen 

Fig. la eine erfindungsgemaBe MeB vorrichtung. 

Fig. lb eine Seitenansicht von Fig. la 45 

Fig. 2 eine MeBelektronik 7 fur die MeBvorrichtung von 
Fig.l, 

Fig. 3 die Auswerte- und Steuerelektronik fiir die MeB- 
vorrichtung von Fig. 1, 

Fig. 4 die Eingabeeinheit der Vorrichtung nach Fig. 1. 50 

Fig. la und lb zeigen eine erfindungsgemaB ausgestaltete 
MeBvorrichtung 1 zum Messen des Zustandes eines MeBgu- 
tes, insbesondere fiir das Messen von Olen und Fetten. Die 
MeBvorrichtung besteht aus einem Gehause 10, einem An- 
satz U und einem MeBkopf 12. Das Gehause 10 enthalt, von 55 
auBen sichtbar, eine Anzeige 2 fiir die Anzeige des MeBwer- 
tes. Die Anzeige 2 ist in Form einer LCD-Anzeige ausgebil- 
det und je nach Betrieb der MeBvorrichtung 1 von verschie- 
denen Darstellungen, z. B. graphische Darstellung oder Dar- 
stellung mittels Zahlenwerten, umschaltbai: Das Umschal- 60 
ten auf verschiedene Arten der Anzeige erfolgt uber die Ein- 
gabeeinheit 3, die in Form einer Folientastatur 30 ausgebil- 
det ist. Die ubrigen Teile des Gehauses bilden gleichzeitig 
den GriflP ftir das Erfassen der MeBvorrichtung 1 durch eine 
Bedienperson. 65 

An das Gehause 10 schlieBt sich der Ansatz 11 an, der 
eine Verbindung zwischen dem MeBkopf 12 und dem Ge- 
hause 10 bildet Der Ansatz 11 besteht aus einem diinnwan- 
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digen Rohr aus Edelstahl, z. B. aus V4A. Der Ansatz 11 hat 
die Aufgabe eine TVennung zwischen MeBkopf 12 und Ge- 
hause 10 mit der darin enlhaltenen Steuerelektronik zu 
schafiFen. Der Ansatz U ermoglicht es die MeBvorrichtung 1 
als ein kompaktes Bauteil auszubilden, wo MeBkopf 12 und 
Anzeigegerat mit Auswerteelektronik zwar raumlich von- 
einander getrennt sind, bdde aber tiotzdem mit einer Hand 
bedienbar sind. 

Die im Stand der Technik iiblichen Sensoren, die mittels 
eines Kabels mit ibrer MeBelektronik verbunden sind, sind 
im Veigleich zur MeBvorrichtung 1 wesentlich schwieriga* 
handhabban Der Ansatz 11 hat gleichzeidg die Funktion den 
MeBkopf 12 so an der MeBvorrichtung 1 zu halten, daB beim 
Einsatz der MeBvorrichtung 1 ein derartiger Abstand zwi- 
schen MeBkopf 12 und Gehause 10 vorhanden ist, daB die 
Auswerteelektronik inn^halb des Gehauses 10 von der 
Ibmperatur des MeBgutes ausieichend weit entfemt ist als 
auch die Hand der Bedienperson, die die MeBvorrichtung 1 
uber das Gehause 10 wahrend der Messung fiihrt. Durch die 
Eigenschaft des Edelstahies ein schlechter Warmeleiter zu 
sein, wird bei der MeBvorrichtung 1 auch m V^bindung mit 
der Lange des Ansatzes 11 eneicht, daB auch bei einem lan- 
geren Verbleib des MeBkopfes 12 in heifiem Ol das Gehause 
10 nicht durch die Temperatur belastet wird. Im Inneren des 
Ansatzes 11 verlaufen elektrische Leitungen, die den MeB- 
kopf 12 mit der Elektronik iimerbalb des Gehauses 10 ver- 
binden. 

Der MeBkopf 12 besteht im wesentlichen aus einer Kera- 
mikplatte, die in das offene Ende des Ansatzes 11 eingesetzt 
ist. Die Keramikplatte 4 dichtet das untere Ende des Ansat- 
zes 11 ab, da die Keramikplatte vollkommen dichtend in das 
Edelstahliohr des Ansatzes 11 eingesetzt ist Die Keramik- 
platte besitzt dne ovale Gestalt, da der rohrformige Ansatz 
U mit einem Schnitt, der nicht senkrecht verlMuft zur Achse 
des Ansatzes 11, abgeschnitten wurde. Der Schnitt und da- 
mit auch die Keramikplatte 4 verlaufen in etwa mit einem 
Winkel von 45° zur Langsachse des Ansatzes 11. 

Auf der Keramikplatte 4 ist der Sensor 5 aufgebrachL Der 
Sensor 5 ist als kapazitiver Sensor ausgebildet, der zwei im 
wesentlichen gleiche Elektroden besitzt, die aus einem fei- 
nen in Schleifen gelegten Golddraht bestehen. Der Sensor 5 
ist auf der dem MeBgut zugewandten Seite 5 1 der Keramik- 
platte 4 aufgebracht. Er besteht aus Goldfaden, die durch ein 
thermisches Verfahren auf der Oberfiache aufgebracht sind. 
Auf der anderen Seite der Keramikplatte 4, in Fig* la und lb 
daher nicht sichtbar, ist in gleicher Weise ein zweiter Kon- 
densator angebracht, der dieselbe Bauart wie der Sensor 5 
besitzt und aus demselben Material besteht Dieser auf der 
RUckseite der Keramikplatte 4 aufgebrachte Kondensator 
arbeitet als Kompensator 6. Sensor 5 und Kompensator 6 
sind iiber zugehorige elektrische Leitungen 50 und 60 mit 
der elektronischen Schaltung der MeBvorrichtung 1 verbun- 
den. Der Kompensator 6 kommt mit dem MeBgut nicht in 
Beriihrung. 

Die Funktionsweise der MeBvorrichtung 1 ist derart, daB 
uber die Folientastatur 30 der Eingabeeinheit 3 von der Be- 
dienperson das Gerat zunachst eingeschaltet wird. Nach 
dem Einschalten erfolgt ein NuUabgleich des Sensors zu- 
nachst gegen Luft, d. h. daB der Sensor noch nicht in das 
MeBgut eingetaucht wird. Nach Freigabe durch die Steuer- 
einheit, wobei dies iiber die Anzeige 2 angezeigt wird, kann 
der eigentliche MeBvorgang beginnen. Dabei wird zunachst 
die Art des zu messenden Oles uber die Eingabeeinheit 3 
eingegeben und dann der MeBkopf in die zu messende Fliis- 
sigkeit, also z, B. das heiBe Ol, eingebracht Nach ca. 10 Se- 
kunden stabilisiert sich der MeBwert in der Schaltung und 
wird vom Gerat, d. h. von einem Microcontroller, der sich in 
der MeBvorrichtung 1 befindet, uberaommen und das MeB- 



# DE 100 15 516 A 1 # 

7 8 



ergebnis iiber das Display angezeigt, womil die Messung 
beendet ist, Wahrend der Messung wird die MeBvorrichtung 
1 am Gehause 10 von der Bedienperson gehalten. 

Der Sensor 5 kommt bei der Messung direkt in Kontakt 
mil dem heiBen Fell und miBt daduich die Dieleklrizitats- 5 
konslante des fliissigen Fettes bzw. Oles. Diesen besonders 
giinstigen Vorteil der erfindungsgemafien MeBvorrichtung 
gewahrleistet eine besonders einfache und jederzeit einzu- 
setzende Voirichtung. Es mu6 nicht abgewartet weiden, bis 
das MeSgut abgekuhlt ist Dies macht es auch einsetzbar fiir 10 
Fette, die bei hohercn Temperaturen erst flussig sind, Selbst 
wahrend des laufenden Betriebs einer Frittire ist die MeB- 
vorrichtung einsetzbar. Damit der Sensor 5 vor Beschadi- 
gungen geschiitzl ist, besitzt der MeBkopf eine Abdeckung 
13 fur den Sensor 5. Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel 15 
ist die Abdeckung 13 dadurch gestaltet, daB derrohrformige 
Ansatz U an seiner Spitze, die den MeBkopf 12 tragi, schrag 
zur Achse des Ansatzes U ausgebildet ist. 

Diese Art stellt auf der Keramikplatte 4 eine Rache fur 
den Sensor 5 zur Verfugung, die praktiscb nicht mit einer 20 
Wandung eines Beh^leis in Kontakt kommt, da die Abdek- 
kung 13 entweder eine Behaiterwand oder den Behalterbo- 
den zuerst bertihrl, so dafi der Sensor 5 damit nicht in Beriih- 
rung kommen kann. Gleichzeitig bildet diese Form der Ab- 
deckung 13 eine ausgezeichnete Moglichkeil den Sensor 5 25 
Irotzdem frei zuganglich zu machen, z. B, zu Reinigungs- 
zwecken der Keramikplatte 4 durch den Benutzer der MeB- 
vorrichtung 1. 

Der Sensor 5 in Form der Goldelektroden, die auf der Ke- 
ramikplatte 4 fesl aufgebracht sind, sind gegeniiber Reini- 30 
gungsmaBnahmen unempfindlich. Bmihrungen des Sensors 
5 als seiche sind also nicht generell schSdlich, so daB die 
Abdeckung 13, wenn sie als Spilze, wie im voriiegenden 
Beispiel, ausgebildet ist, vollkommen ausieicht, um den 
Sensor 5 zu schutzen. Wild ein empfindlicherer Sensor ver- 3S 
wendel, werden an die Abdeckung 23 allerdings erhdhle 
Anforderungen gestellt, so daB dann beispielsweise noch 
Rippen oder sonstige MaBnahmen an der Keramikplatte 4 
zu treffen sind, um einen ausreichenden Schutz fur den Sen- 
sor 5 zu gewahrleislen. 40 

Durch die vorliegende Ausgeslaltung des Sensors 5 und 
der Abdeckung 13 ist die MeBvorrichtung 1 also unempfind- 
lich und fiir den Einsalz in der Praxis bestens geeignel. Die 
MeBvorrichtung 1 kann also praktisch wie ein Kochldffel in 
einen Beh^ler gestellt werden, in dem die MeBvorrichtung 45 
1 mit ihrer Spilze, d. h. der Abdeckung 13, auf dem Boden 
des Behallers aufsteht Der Ansatz 11, der, wie oben bereits 
beschrieben, aus einem Rohr aus Edelstahl besteht, tragi 
ebenfails zur Unempfindlichkeit und zur Praxistauglichkeit 
der MeBvorrichtung 1 bei. Der Ansatz 11 hat dazu und zur 50 
Abschirraung der Hitze des MeBgutes vorteilhaft eine Lange 
zwischen 15 cm und 40 cm, vorzugsweise eine Lange zwi- 
schen 25 cm und 35 cm. Der Durchmesser des rohrfbrmig 
ausgebildet^ Ansatzes 11 hat dabei vorteilhaft einen 
Durchmesser zwischen 10 mm und 20 mm. 55 

Fig. 2 zeigt die wesentlichen Elemente der MeBelektronik 
7 mit deren Hilfe die Dielektrizitalskonstante des zu mes- 
senden Oles bzw. Fettes bestimmt wild. Die MeBelektronik 
7 besteht aus einem Olresonanzkreis 71 mit dem dazugehd- 
rigen, als Kondensator ausgebildelen, Sensor CI. Dieser Ol- 60 
resonanzkreis bildet einen Tbil der MeBbriicke 70 der MeB- 
elektronik 7. Den zweiten Teil der MeBbriicke 70 bildet der 
Kompensationsresonanzkreis 72. Der Obesonanzkreis wird 
aus dem mil dem Ol in Kontakt befindlichen Kondensator 
CI (Sensor CI) gebildel, auBerdem dem Kondensator C5, 65 
der Kapazitatsdiode D5 und der Induktivilal LL 

Der Kompensationsresonanzkreis besteht aus dem Kon- 
densator C2 (Kompensator C2), dem Kondensator C6, der 



Kapazitatsdiode D6 und der Induktivitat L2. Beide Reso- 
nanzkreise 71, 72 werden aus einem von einem Microcon- 
troller (vergleiche Fig. 3) mit einer Hochfrequenz von elwa 
1 MHz bis 100 kHz gespeisL Es hat sich aber auch gezeigt, 
daB besonders gunsdg auch eine Frequenz im Bereich von 
ca. 50 kHz verwendel werden kann. Die hochfirequenle 
Wechselspannung wird von einem programmierbaien Qszil- 
lator 73 in die MeBbriicke 70 eingespeist. Um die Resonanz- 
charakteristik der beideo Briickenzweige 71, 72 steuetn zu 
k6nnrai, wird den beiden Kreisen eine einsteUbare Gleich- 
spannung auf die Kapazitatsdioden D5 und D6 gegeben. 
Diese andem dadurch ihre Kapazitat und damit die Reso 
nanzfrequenz des dazugehorigen Briickenzweiges. 

Um die Widamg der Gleichspannung konlroUieren zu 
konnen, ist fur beide Resonanzkreise 71, 72 je ein Amplitu- 
dengleichrichler in der Schallung enthalten. Der Amplilu- 
dengleichrichl^ fiir den Okesonanzkreis 71 besteht aus der 
Diode Dl, der Kapazitat CI und dem Widerstand Rl. Fur 
den Kompensationsresonanzkreis 72 besteht der Amplitu- 
dengleichricbter aus der Diode D2, dem Kondensator C2 
und dem Mderstand R2. Die Resonanzcharakteristik der 
Briickenzweige wird durch den Microcontroller gesteuert, 
der Ober die Anschlusse A6 und A7 mit raner Gleichspan- 
nung auf die Kapazitatsdioden D5 und D6 eingreift Die Re- 
sonanzcharakteristik der MeBbriicke 70 erfaBt der Micro- 
conuroller iiber die Anschliisse A3 und A4. Die Steuerung 
des Oszillalors 73 erfolgt uber den AnschluB A2. 

Die Dioden D3 und D4 bilden zusammen mit den Kapa- 
zitaten C7 und C8 und der Induktivilal L3 einen Phasendis- 
kriminalor 74, der iiber einen darauf folgenden Vers^rker 
75 das eigentliche Signal fur den gewiinschten MeBweit am 
AnschluB A5 zur Verftigung stellt. Als besonders gfinstig ist 
es dabei, wenn der durch den Kondensator (CI) gemessene 
Kapazitatsunlerschied von ca. 10"^ F zwischen dem unver- 
brauchten Ol und dem verbrauchten Ol oder Felt, einen 
Spannungsunterschied von 100 mV ergibt Um dies zu er- 
reichen wird giinstigerweise ein Sensor (CI) mil einer Sen- 
sorkapazitat zwischen ca. 0,1 pF und 50 pF, vorzugsweise 
zwischen 1 pF und 5 pF verwendel. 

Der MeBkopf 12 enthall einen Oliemperatursensor RTl, 
der iiber die MeBelektronik 7 elektrisch versoigt ist. Dariiber 
hinaus greifl er (RTl) in die Schallung der MeBbriicke 70 
nicht ein. tJber den AnschluB A8 wird vom MicroconUoller 
(vergleiche Fig. 3) uber eine Sensorschnittstelle die Oltem- 
po'atur abgegriffen. Die Stromversoigung erfolgt tiber den 
AnschluB Al. Altemativ konnen die Resonanzkreise sowie 
die Kapazitatsdioden bereits in einem integrierten Baustein 
enthalten sein. 

Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung der Auswerte- 
und Sleuerelektronik 8 einer Vorrichlung zur Durchfuhrung 
der Messung des Zustandes von einem MeBgul, die insbe- 
sondere in einer MeBvorrichtung, wie sie z. B. in Fig. 1 be- 
schrieben ist, eingesetzl wird. Die Auswerte- und Sleuer- 
elektronik 8 besteht im wesentlichen aus einem Microcon- 
troller 81. Der Microcontroller 81 steht, uber eine Sensor- 
schnittstelle 82, mit der MeBelektronik (vergleiche Fig. 2) in 
Verbindung. 

Die Anschliisse Al bis A8 besitzen entsprechende Ein- 
gSnge £1 bis E8 an der Sensorschnittstelle 82 des Microcon- 
trollers 81. t}ber eine Tastatur, insbesondere eine Folienta- 
slatur 30, steht der Microcontroller 81 mit der AuBenwell in 
Verbindung, so daB besdmmle Werte zum Steuem der MeB- 
vorrichtung 1 (vergleiche Fig. 1) eingegeben werden kon- 
nen. 

Zum Speichem von Daten, z. B. MeBwerten oder Steuer- 
daten fur die Korrektur des MeBergebnisses oder sonstiger 
Steuerdalen, ist dem Microcontroller 81 ein EEPROM 83 
zugeordnet. Dariiber hinaus besitzt der Microcontroller 81 
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einen AnschluB fiir eine Stromvcrsoigung, die insbesondere 
als Batterie 84 ausgebildet isL Das Ausfiihrungsbeispiel d- 
ner MeBvorrichtung 1 von Fig. 1 besitzt dariiber hinaus ei- 
nen AnschluB an einer Test- und Progranunierschnittstelle, 
an der z. B . ein PC anschlieBbar ist Die Test- und Program- 5 
mierschnittsteile 85 ihieiseits ist mit dem Miciocontioller 
81 veibunden. 

Ein ganz wesentliches Element der Auswerte- und Steu- 
eielektronik 8 ist eine Anzeige 2, die vom Microcontroller 
81 gesteuert wird. IJber die Anzeige 2, die als LCD-Anzeige to 
ausgebildet ist (vergleiche Fig. 1), werden MeBeigebnisse 
und sonstige Daten vom Microcontroller 81 uber das Dis- 
play 2 der Bedienperson der MeBvorrichtung zur Anzeige 
gebracht. Das LCD-Display der Anzeige 2 ist vorteilhaft 
ubersichtlicb und aussagekraftig so gestaltet, daB es eine nu- is 
merische Anzeige 20 besitzt sowie einen Bereich, der eine 
Anzeige als Bargraph 21 ermoglicht. Uber die numerische 
Anzeige kann wahlweise (vergleiche Beschieibung von Fig. 
1) die Temperatur des OUemperatursensors RTl (vergleiche 
Fig. 2) numerisch angezeigt werden, ebenso wie der Zu- 20 
stand des MeBgutes, d. h. eine Piozentangabe, zu wieviel 
Prozent das MeBgut noch ftlr die weitere Verwendung taug- 
lich ist. So ist z. B. ein neues Ol mit dem Wert 1(X) gekenn- 
zeichnet, der die Aussage 1(X)% reprasentierL 

Dariiber hinaus kann die Information uber die Temperatur 25 
des Oles und den Olzustand auch iiber den Bereich, der ei- 
nen Bargraphen 21 anzeigt, dargestellt werden. Der Bar- 
graph 21 besteht aus einzeben aneinandergereihten Recht- 
ecken, die bei dem in Fig. 3 gezeigten Testbild der Anzeige 
2 alle schwarz dargestellt sind und somit einen Wert von 30 
100% fur den Zustand des Oles und eine Temperatur von ca. 
240° Celsius des Ols leprSsentieien. 

Ist das Oi weiter verschlissen bzw. die Temperatur des 
Oles niedriger, beginnen die dunklen Rechtecke von recbts 
nach links sich aufzuhellen und dadurch zu verschwinden. 3S 
Sind nur noch die H'dlfte der Rechtecke von links nach 
rechts dunkel hinterlegt, reprasentieren sie einen Wert von 
50% fur das Ol, d. h. es ist nur noch zu 50% seines Maxi- 
malwertes in guter Kondition. Gleichzeitig kann der Bar- 
graph damit die Temperatur von 170^Celsius anzeigen. Ob 40 
ein Prozentwert oder ein *^C-Wert von der Anzeige 2 darge- 
stellt wird, hangt davon ab, ob das ^C-Zeichen 22 oder das 
%>Zeichen 23 dunkel hinterlegt ist. 

Gleichzeitig zeigt das Display noch den Zustand der 
Stromversorgung der MeBvorrichtung an. Diese Form der 45 
Anzeige, wie sie das Display der Anzeige 2 darstellt, ist be- 
sonders iibersichtlich und paBt sich den Vorstellungen der 
Bedienperson an. Die Umstellung zwischen einer %-An- 
zeige oder °C- Anzeige bzw. einer Anzeige iiber den Bargra- 
phen 21 wird von der Bedienperson Uber die Folientastatur 50 
30 ausgewahlt. 

Fig. 4 zeigt die Eingabeeinheit 3, die in Form einer Fo- 
lientastatur 30 ausgebildet ist. Oberhalb der einzelnen Ta- 
sten 31 besitzt sie eine Aussparung 32, um die Anzeige 2 
(vergleiche Fig. 1) nicht zu uberdecken. Die Folientastatur 55 
30 besitzt einen Ein-/Ausschalter (On/OfF), einen Wahl- 
scbalter (T/0) und einen Schalter zum Einstellen verschie- 
dener Eingabe- oder Ausgabemodi (Set). Dariiber hinaus be- 
sitzt sie noch zwei Bngabetasten (+ und -), mit denen im 
Auswahlmenu, das der Microcontroller zur ^^rfugung stellt, 60 
die einzehien Modi durchgeblattert und ausgewahlt werden 
konnen. Die Folientastatur 30 ist iiber einen AnschluB 33 an 
den Microcontroller 81 (veigleiche Fig. 3) angeschlossen. 

Die im einzelnen bei den verschiedenen Figuren und bei 
der Beschreibung der Vorrichmngen und den Verfahrenen 65 
daigestellten Vorzuge der Erfindung konnen einzeln in einer 
MeBvorrichtung verwirklicht werden oder vorteilhaft auch 
alle zusammen in einer MeBvorrichtung, soweit dies rein 



praktisch moglich isL Dies liegt im freien Ermessen des 
Fachmanns und den jeweiligen Anforderungen an eine 
MeBvorrichtung. So kann es z. B. vorteilhaft sein eine MeB- 
vorrichtung so auszugestalten, daB sie innerhalb der Aus- 
werte- und Steuerelektronik nur einen Satz von Konfigurati- 
onsdaten besitzt, die nur fiir eine Sorte von Ol genaue Aus- 
sagen zu^t Dadurch ist es moglich das Gerat z. B. zusam- 
men mit einer Sorte Ol oder Fett an den Endverbraucher 
auszuliefem, so daB dieser ohne EanstellmaBnahmen die von 
ihm verwendete Sorte Fett oder Ol auf seine Gebrauchsei- 
genschaften untersuchen kann. 

Dariiber hinaus ist es auch moglich, falls dies erforderiich 
ist, die MeBdaten des Oltemperatursensors RTl im Micro- 
controller dazu zu benutzen, Konfigurationsdaten fiir die 
Bestimmung von MeBwerten zur Verfugung zu slellen, 
wenn dies fur eine exakte Zuordnung zur Temperatur des 
MeBgutes erforderiich ist 

Patentanspruche 

1. MeBvorrichtung (1) zum Messen des Zustandes ei- 
nes MeBgutes bestehend aus Olen oder Fetten, insbe- 
sondere fiir Ole Oder Fette zur Verarbeitung von Le- 
bensmitteln, mit einem MeBkopf (12) zum Messen ei- 
ner elektrischen Eigenschaft des MeBgutes, mit einem 
Gehause (10), dadurch gekennzeichnet, daB der MeB- 
kopf (12) an einem Ansatz (11) des Gebauses (10) an- 
geordnet ist, so daB eine derartige, insbesondere raum- 
liche, Trennung von MeBkopf (12) und Auswerteelek- 
\romk entsteht, daB Einflusse durch die Messung, ins- 
besondere TemperatureinflUsse, auf den MeBkopf (12) 
keine Auswirkungen auf die im Gehause (10) angeoid- 
nete Mefielektronik hat 

2. MeBvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Ansatz (11) am Gehause (10) ein 
stab- oder rohribrmiges Element ist das an dessen ei- 
ner Seite mit dem Gehause (10) in Veri)indung steht, 
und das an seiner anderen Seite den MeBkopf (12) der 
MeBvorrichtung tragt und temperaturbestandig ausge- 
bildet ist. 

3. MeBvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet daB der Ansatz (11) rohrformig ausge- 
bildet ist und in seinem Inneren Verbindungsmittel (50, 
60) zum Verbinden des MeBkopfes (12) mit der Aus- 
werteelektronik aufhimmt. 

4. MeBvorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
sprilche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet daB der An- 
satz (11) mit einer derartigen Lange ausgebildet ist 
und/oder eine derartige Materialeigenschaft aufweist 
daB die Temperatur am MeBkopf (12) keine Auswir- 
kung auf die Auswerteelektronik hat. 

5. MeBvorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet daB der MeB- 
kopf (12) einen Sensor (5) zum Messen der elektri- 
schen Eigenschaften des MeBgutes tragt sovne dnen 
Kompensator (6), und den IbmperatureinfluB auf den 
Sensor (5) dadurch kompensiert, daB er entsprechende 
Auswirkungen registriert und an die Auswerteelektro- 
nik weiterleitet, wobei der Kompensator (6) eine Ver- 
anderung bei Anderung seiner Temperatur erfahrt und 
diese Veranderung von der Auswerteelektronik der 
MeBvorrichtung erfaBt wird. 

6. MeBvorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet daB der Kom- 
pensator (6) von gleicher Bauart wie der Sensor (5) ist 

7. MeBvorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet daB der Sen- 
sor (5) zur Messung der Dielektrizitatskonstanten des 
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MeBgutes ausgebildet ist 

8. MeBvorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Sen- 
sor (5) zum Messen der Dielektrizitatskonstanten zwei 
Elektroden besitzt, von denwi wenigstens eine aus d- 5 
nem duonen Metalldraht besteht, der isoliert auf einer 
Tragerplatte (4) angeordnet isL 

9. MeBvoirichtiuig nach Anspruche 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Metalldraht ein Golddraht ist. 

10. MeBvonichtung nach Anspiuch 8 oder 9. dadurch to 
gekennzeichnet, daB die IVagerplatte (4) aus Keramik 
ausgebildet ist 

11. MeBvorrichtung nach einem oder mehrercn der 
Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB we- 
nigstens der Ansatz (U), der MeBkopf (12), die Trager- 15 
platte (4) Oder der Sensor (5) aus einem WerkstofF aus- 
gebildet ist, der fur die Venvendung in Verbindung mit 
Lebeosmitteln zugelassen ist. 

12. MeBvorrichtung nach Anspnich 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der Werkstoff hitzebestandig bis 20 
230*^Cist 

13. MeBvorrichtung nach einem oder mehreren der 
AnsprQche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB der 
MeBkopf (12) eine Abdeckung (13) fiir den Sensor (5) 
besitzt, die den Sensor (5) vor Beriihrung mit der Wand 25 
Oder dem Boden eines Behaltm fur das MeBgut 
schiitzt. 

14. MeBvorrichtung nach A 13, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Abdeckung (13) als Kante ausgebildet ist, 
die den Sensor (5) iiberragt 30 

15. MeBvorrichtung nach einem oder mehreren der 
Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Ausgabeeinheit (2) ein Display zugeordnet ist, zur An- 
zeige von Uber die ^gabeeinheit (3) eingegebenen 
Parametem und/oder zur Darstellung der MeBei^eb- 35 
nisse. 

16. MeBvorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ausgabeeinheit (2) umschaltbar 
ausgestaltet ist zur wahlweisen Darstellung von MeBer- 
gebnissen als Zahlenwert odCT graphisch, beispiels- 40 
weise als Bargraph. 

17. MeBvorrichtung nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1 bis 16 dadurch gekennzeichnet, dafi der 
Auswerteelektronik (8) Speichermittel (83) zugeordnet 
sind zur Speicherung von beispielsweise Kalibrioda- 45 
ten Oder Korrckturdaten. 

18. MeBvorrichtung nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Auswerte- und Steuerungselektronik (8) einen Micro- 
controller (81) enthalt. 50 

19. MeBvonichtung nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Auswerte- und Steuerungselektronik (8) eine Eingabe- 
einheit (3) fiir die Eingabe von Daten und/oder eine 
Ausgabeeinheit (2) fur die Ausgabe des MeBergebnis- 55 
ses, zugeordnet ist. 

20. MeBvorrichtung nach Anspruch 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Auswerte- und Steuereldctronik 
(8) zur Speicherung von Daten ein EEFROM (83) zu- 
geordnet ist. 60 

21. Verfahren zum Messen des Zustandes eines MeB- 
gutes, bestehend aus Olen oder Fetten, insbesondere 
fiir Ole oder Fette zur Verarbeitung von Lebensmitteln, 
bei dem mittels einer MeBvorrichtung (1) mit einem 
Sensor (5) die DielekUizitatskonstante des MeBgutes 65 
bestimmt wird und dieser MeBwert ein MaB fur den 
Zustand des MeBgutes bildet, wobei als Sensor (5) ein 
MeB-Kondensator (5, CI) verwendet wird, der einen 
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Teil eines Resonanzkreises einer MeBbriicke (70) bil- 
det, dadurch gekennzeichnet, daB die MeBbriicke (70) 
aus zwei Resonanzkreisen (71, 72)ausgebildet wird 
und Veranderungen der MeBbriicke (70) durch tempe- 
ratuibedingte Veranderungen des MeBwertes des Sen- 
sors (5) innerfaalb der MeBbriicke (70) kompensiert 
werden. 

22. Verfahren nach Anspnich 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die temperaturi)edingte Veranderung mit- 
tels eines als Kondensator (C2) ausgestalteten Kom- 
pensationsgliedes kompensiert wird, das als Kondensa- 
tor im zweiten Resonanzkreis der MeBbriicke (70) fun- 
giert 

23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Kompensationsglied (C2) gleichzei- 
tig wahrend der Messung derselben Temperatur ausge- 
setzt wird. 

24. Verfahrcn nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Kompensationsglied (C2) gleich dem 
Sensor (CI, 5) ausgebildet wird. 

25. Verfahren nach einem oder mehrcren der Anspru- 
che 21 bis 24, dadurch gekennzeichnet, daB das Kom- 
pensationsglied (C2) auf demselben Trager (4) wie der 
Sensor (5) angeordnet wird. 

26. Verfahren nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 21 bis 25, dadurch gekennzeichnet, daB zur Erf as- 
sung der Werte der Messbriicke und/oder zur Steue- 
rung der MeBbriicke ein Microcontroller (70) verwen- 
det wird. 

27. Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Speicherung der Werte ein EEPROM 
(83) verwendet wird. 

28. ^nichtung zur Durchfuhrung des \^rfahrens 
nach einem oder mehreren der Anspruche 21 bis 27, 
mit einem Gehause (10), einem MeBkopf (12) und mit 
einer Auswerte- und Steuerelektronik (8), die eine 
elekU-onische Schaltung enthalt, die im Prinzip als 
MeBbriicke (70) ausgebildet ist, dadurch gekennzeich- 
net, daB die MeBbriicke (70) aus zwei Resonanzkreisen 
(71, 72) aufgebaut ist, von denen der eine einen Kon- 
densator (CI) enthalt, der mit dem MeBgut wahrend 
der Messung in Kontakt steht und der andere Reso- 
nanzkreis einen als Kondensator (C2) ausgestalteten 
Kompensator (C2) enthalt, der wahrend der Messung 
nicht mit dem MeBgut in Kontakt steht enthSlt, und wo- 
bei der Kondensator (CI) und der Kompensator (C2) 
im MeBkopf (12) angeordnet sind. 

29. Vorrichtung nach Anspruch 28, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kompensator (C2) auf einem Imager 
(4) angeordnet sind, der derart im MeBkopf (12) ange- 
ordnet ist, daB er die Temperatur des MeBgutes an- 
nimmt. 

30. Vorrichtung nach Anspruch 29, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Kondensator (CI) und Kompensator (C2) 
auf demselben Trager (4) angeordnet sind. 

31. Vorrichtung nach Anspruch 30, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der IVager (4) in Form einer Platte ausge- 
bildet ist, deren einer Seite, die dem MeBgut zuge- 
wandt ist, der Kondensator (CI) angeordnet ist, und auf 
deren anderer Seite, die dem MeBgut abgewandt ist, 
der Kompensator (C2) angeordnet ist 

32. Vorrichtung nach einem oder mehren der Ansprii- 
che 28 bis 31, dadurch gekennzeichnet, dafi der Kon- 
densator (CI) zwei Elektroden besitzt, die aus Gold 
ausgebildet sind. 

33. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 28 bis 32, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Kondensator (CI) baugleich mit dem Kompensator 
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(C2) ausgebildet ist 

34. Voirichtting nach einem oder mehra^ der An- 
spriiche 28 bis 33, daduich gekennzeichneL, daB die 
Auswerte- und Steuerelektionik (8) einen Microcon* 



35. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spiiiche 28 bis 34, daduich gekennzeichnet, daB der 
Microcontroller (81) einen Analog/Digitalwandler ent- 
halt 

36. Vorrichtung nach einem oder mehreroi der An- lO 
spriiche 28 bis 34, daduich gekennzeichnet, daB der 
Mefikopf (12) einen Temperatuiswisor (RTl) enthalt 

37. Vomchtung nach einem oder mehrerra der An- 
spriiche 28 bis 36, daduich gekennzeichnet, daB der 
Kondensator (CI) und/oder der Kompensator (C2) eine 15 
Kapazitat zwischen 0,1 pF (0,1 x 10"^^ F) und 50 pF 
(50 X lCr^2 Y) besitzen. 

38. Vorrichtung nach Anspruch 37, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Kondensator (CI) und/oder der Kom- 
pensator (C2) eine Kapazitat zwischen 1 pF und 5 pF 20 
besitzen. 
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